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Zadání:

6.1. Proměřte fázové frekvenční charakteristiky dvou RC článků v přípravku pomocí osciloskopu. Měření proveďte Lissajousovou elipsou v kmitočtovém rozsahu, ve kterém má smysl tyto charakteristiky u daných RC článků měřit.

6.2. Změřte fázovou charakteristiku fázového měniče (tj. závislost fázového rozdílu vstupního a výstupního napětí na poloze regulačního potenciometru) v přípravku 

      
„Fázovací článek“ pro oba rozsahy fáze (0-180,  180-360)o při kmitočtu 1kHz.


Měření proveďte:


Současně pomocí universálního čítače HP 53131A (rychlé změny údaje na displeji omezte použitím funkce průměrování) a číslicového měřiče fáze VUT při napětí generátoru Up-p= 10 V (mezivrcholová hodnota) a kmitočtu 1 kHz.

6.3. Měřičem zkreslení BM 543 změřte závislost činitele harmonického zkreslení výstupního napětí zesilovače   v přípravku s operačním zesilovačem MAA 748 (nastavte jeho napěťové zesílení AU = 10, kompenzační kapacitu CK = 30 pF a zatěžovací odpor RL = 2,2 kΩ) na velikosti vstupního napětí  o frekvenci f = 1 kHz. Pro napájení zesilovače použijte symetrické napájecí napětí U = +/- 15 V.

Vypracování:

Ad 1) – závislost činitele potlačení sériového rušení H [db] na frekvenci fr 


   Pro 4 digity slow
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   Pro 5 digitů slow

Ad 2) – frekvenční charakteristika výstupního napětí funkčního generátoru HP 33120A

  
Ua … přizpůsobené, Ub… nepřizpůsobené
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Ad 3) – frekvenční charakteristika přístroje M-3850 na rozsahu 4V
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Ad 4) – velikost absolutní a relativní chyby

Multimetr Agilent:  Uac=2,601V;  Udc=-1,51V


Osciloskop: 
Urms=3,027V;  Uavg=-1,56V  (DC vazba)




Urms=2,605V;  Uavg=-44mV  (AC vazba)


Metex:

Uac=2,331V;  Udc=-1,51V

Grafy:


[image: image3.wmf]Závislost činitele potlačení sériového rušení na frekvenci

pro 4 digit / slow 

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

10

100

fr.T

H [dB]

 
[image: image4.wmf]Závislost činitele potlačení sériového rušení na frekvenci

pro 5 digit / slow

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

10

100

fr.T

H [dB]



[image: image5.wmf]Frekvenční charakteristika generátoru HP 33120A



0,5

0,7

0,9

1,1

1,3

1,5

1

10

f [MHz]

U [V]

prizpusobene

neprizpusobene



[image: image6.wmf]Frekvenční charakteristika multimetru Metex M - 3850

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3

3,1

10

100

1000

10000

f [Hz]

U [V]

Metex M-3850

Agilent 34401A


Použité přístroje a pomůcky:

· Multimetr Agilent34401A

· Multimetr M-3850

· Funkční generátor Agilent33120A

· Osciloskop  HP 54600 A

· Milivoltmetr BM 579

Závěr:

V první části měření jsme proměřili činitel potlačení sériového rušení. Z grafu lze vidět, že špičky se opakovaly dle očekávání u rozlišení 4 digity po 50MHz a u rozlišení 5 digitů po 5MHz. Dále jsme měřili frekvenční charakteristiku generátoru HP, je vidět, že nepřizpůsobený výstup způsobil pokles charakteristiky na vyšších frekvencích. Poté jsme měřili frekvenční charakteristiku přístroje Metex, tento není určen pro měření frekvencí nad 1kHz a proto nad tímto kmitočtem rapidně stoupala chyba. V poslední části jsme proměřili rozdíly měření obdélníkového napětí různými přístroji. Největší chyby se dopouštěl multimetr Metex, jelikož není „True RMS“ a tudíž napětí tohoto průběhu měřit neumí. 
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_1204622765.xls
List1

		5digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		-7.58E-01		7.60E-01		1.52E+00		-3.63E+00				4.00E-01

		25		-6.37E-01		6.39E-01		1.28E+00		-2.12E+00				5.00E-01

		30		-5.05E-01		5.07E-01		1.01E+00		-1.02E-01				6.00E-01

		40		-2.34E-01		2.35E-01		4.69E-01		6.58E+00				8.00E-01

		50		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				1.00E+00

		60		-1.56E-01		1.57E-01		3.13E-01		1.01E+01				1.20E+00

		70		-2.16E-01		2.18E-01		4.34E-01		7.26E+00				1.40E+00

		80		-1.80E-01		1.60E-01		3.40E-01		9.37E+00				1.60E+00

		90		-1.03E-01		1.05E-01		2.08E-01		1.36E+01				1.80E+00

		100		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				2.00E+00





List2

		f [MHz]		Ua [V]		Ub [V]

		1		0.95		1

		2		0.95		1

		3		0.94		0.97

		4		0.93		0.93

		5		0.93		0.9

		6		0.92		0.86

		7		0.92		0.81

		8		0.91		0.77

		9		0.91		0.72

		10		0.91		0.68

										f		Umetex		Uagilent

										40		3		2.995

										50		2.995		2.995

										70		2.986		2.995

										100		3.009		2.996

										200		3.008		2.996

										500		2.983		2.997

										700		2.983		2.997

										1000		2.909		2.997

										2000		2.691		2.997

										3000		2.424		2.997

										4000		2.154		2.992





List3

		4digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				4.00E-01

		21		-4.32E-02		4.53E-02		8.85E-02		2.11E+01				4.20E-01

		22		-6.79E-02		7.00E-02		1.38E-01		1.72E+01				4.40E-01

		23		-6.33E-02		6.68E-02		1.30E-01		1.77E+01				4.60E-01

		24		-3.73E-02		3.98E-02		7.71E-02		2.23E+01				4.80E-01

		25		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				5.00E-01

		26		-3.51E-02		3.71E-02		7.22E-02		2.28E+01				5.20E-01

		27		-5.02E-02		5.72E-02		1.07E-01		1.94E+01				5.40E-01

		28		-5.30E-02		5.52E-02		1.08E-01		1.93E+01				5.60E-01

		29		-3.14E-02		3.32E-02		6.45E-02		2.38E+01				5.80E-01

		30		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				6.00E-01
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List1

		5digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		-7.58E-01		7.60E-01		1.52E+00		-3.63E+00				4.00E-01

		25		-6.37E-01		6.39E-01		1.28E+00		-2.12E+00				5.00E-01

		30		-5.05E-01		5.07E-01		1.01E+00		-1.02E-01				6.00E-01

		40		-2.34E-01		2.35E-01		4.69E-01		6.58E+00				8.00E-01

		50		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				1.00E+00

		60		-1.56E-01		1.57E-01		3.13E-01		1.01E+01				1.20E+00

		70		-2.16E-01		2.18E-01		4.34E-01		7.26E+00				1.40E+00

		80		-1.80E-01		1.60E-01		3.40E-01		9.37E+00				1.60E+00

		90		-1.03E-01		1.05E-01		2.08E-01		1.36E+01				1.80E+00

		100		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				2.00E+00





List2

		f [MHz]		Ua [V]		Ub [V]

		1		0.95		1

		2		0.95		1

		3		0.94		0.97

		4		0.93		0.93

		5		0.93		0.9

		6		0.92		0.86

		7		0.92		0.81

		8		0.91		0.77

		9		0.91		0.72

		10		0.91		0.68

										f		Umetex		Uagilent

										40		3		2.995

										50		2.995		2.995

										70		2.986		2.995

										100		3.009		2.996

										200		3.008		2.996

										500		2.983		2.997

										700		2.983		2.997

										1000		2.909		2.997

										2000		2.691		2.997

										3000		2.424		2.997

										4000		2.154		2.992





List3

		4digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				4.00E-01

		21		-4.32E-02		4.53E-02		8.85E-02		2.11E+01				4.20E-01

		22		-6.79E-02		7.00E-02		1.38E-01		1.72E+01				4.40E-01

		23		-6.33E-02		6.68E-02		1.30E-01		1.77E+01				4.60E-01

		24		-3.73E-02		3.98E-02		7.71E-02		2.23E+01				4.80E-01

		25		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				5.00E-01

		26		-3.51E-02		3.71E-02		7.22E-02		2.28E+01				5.20E-01

		27		-5.02E-02		5.72E-02		1.07E-01		1.94E+01				5.40E-01

		28		-5.30E-02		5.52E-02		1.08E-01		1.93E+01				5.60E-01

		29		-3.14E-02		3.32E-02		6.45E-02		2.38E+01				5.80E-01

		30		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				6.00E-01
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List1

		5digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		-7.58E-01		7.60E-01		1.52E+00		-3.63E+00				4.00E-01

		25		-6.37E-01		6.39E-01		1.28E+00		-2.12E+00				5.00E-01

		30		-5.05E-01		5.07E-01		1.01E+00		-1.02E-01				6.00E-01

		40		-2.34E-01		2.35E-01		4.69E-01		6.58E+00				8.00E-01

		50		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				1.00E+00

		60		-1.56E-01		1.57E-01		3.13E-01		1.01E+01				1.20E+00

		70		-2.16E-01		2.18E-01		4.34E-01		7.26E+00				1.40E+00

		80		-1.80E-01		1.60E-01		3.40E-01		9.37E+00				1.60E+00

		90		-1.03E-01		1.05E-01		2.08E-01		1.36E+01				1.80E+00

		100		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				2.00E+00





List2

		f [MHz]		Ua [V]		Ub [V]

		1		0.95		1

		2		0.95		1

		3		0.94		0.97

		4		0.93		0.93

		5		0.93		0.9

		6		0.92		0.86

		7		0.92		0.81

		8		0.91		0.77

		9		0.91		0.72

		10		0.91		0.68

										f		Umetex		Uagilent

										40		3		2.995

										50		2.995		2.995

										70		2.986		2.995

										100		3.009		2.996

										200		3.008		2.996

										500		2.983		2.997

										700		2.983		2.997

										1000		2.909		2.997

										2000		2.691		2.997

										3000		2.424		2.997

										4000		2.154		2.992





List3

		4digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				4.00E-01

		21		-4.32E-02		4.53E-02		8.85E-02		2.11E+01				4.20E-01

		22		-6.79E-02		7.00E-02		1.38E-01		1.72E+01				4.40E-01

		23		-6.33E-02		6.68E-02		1.30E-01		1.77E+01				4.60E-01

		24		-3.73E-02		3.98E-02		7.71E-02		2.23E+01				4.80E-01

		25		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				5.00E-01

		26		-3.51E-02		3.71E-02		7.22E-02		2.28E+01				5.20E-01

		27		-5.02E-02		5.72E-02		1.07E-01		1.94E+01				5.40E-01

		28		-5.30E-02		5.52E-02		1.08E-01		1.93E+01				5.60E-01

		29		-3.14E-02		3.32E-02		6.45E-02		2.38E+01				5.80E-01

		30		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				6.00E-01
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List1

		5digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		-7.58E-01		7.60E-01		1.52E+00		-3.63E+00				4.00E-01

		25		-6.37E-01		6.39E-01		1.28E+00		-2.12E+00				5.00E-01

		30		-5.05E-01		5.07E-01		1.01E+00		-1.02E-01				6.00E-01

		40		-2.34E-01		2.35E-01		4.69E-01		6.58E+00				8.00E-01

		50		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				1.00E+00

		60		-1.56E-01		1.57E-01		3.13E-01		1.01E+01				1.20E+00

		70		-2.16E-01		2.18E-01		4.34E-01		7.26E+00				1.40E+00

		80		-1.80E-01		1.60E-01		3.40E-01		9.37E+00				1.60E+00

		90		-1.03E-01		1.05E-01		2.08E-01		1.36E+01				1.80E+00

		100		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				2.00E+00





List2

		f [MHz]		Ua [V]		Ub [V]

		1		0.95		1

		2		0.95		1

		3		0.94		0.97

		4		0.93		0.93

		5		0.93		0.9

		6		0.92		0.86

		7		0.92		0.81

		8		0.91		0.77

		9		0.91		0.72

		10		0.91		0.68

										f		Umetex		Uagilent

										40		3		2.995

										50		2.995		2.995

										70		2.986		2.995

										100		3.009		2.996

										200		3.008		2.996

										500		2.983		2.997

										700		2.983		2.997

										1000		2.909		2.997

										2000		2.691		2.997

										3000		2.424		2.997

										4000		2.154		2.992





List3

		4digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				4.00E-01

		21		-4.32E-02		4.53E-02		8.85E-02		2.11E+01				4.20E-01

		22		-6.79E-02		7.00E-02		1.38E-01		1.72E+01				4.40E-01

		23		-6.33E-02		6.68E-02		1.30E-01		1.77E+01				4.60E-01

		24		-3.73E-02		3.98E-02		7.71E-02		2.23E+01				4.80E-01

		25		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				5.00E-01

		26		-3.51E-02		3.71E-02		7.22E-02		2.28E+01				5.20E-01

		27		-5.02E-02		5.72E-02		1.07E-01		1.94E+01				5.40E-01

		28		-5.30E-02		5.52E-02		1.08E-01		1.93E+01				5.60E-01

		29		-3.14E-02		3.32E-02		6.45E-02		2.38E+01				5.80E-01

		30		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				6.00E-01
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List1

		5digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		-7.58E-01		7.60E-01		1.52E+00		-3.63E+00				4.00E-01

		25		-6.37E-01		6.39E-01		1.28E+00		-2.12E+00				5.00E-01

		30		-5.05E-01		5.07E-01		1.01E+00		-1.02E-01				6.00E-01

		40		-2.34E-01		2.35E-01		4.69E-01		6.58E+00				8.00E-01

		50		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				1.00E+00

		60		-1.56E-01		1.57E-01		3.13E-01		1.01E+01				1.20E+00

		70		-2.16E-01		2.18E-01		4.34E-01		7.26E+00				1.40E+00

		80		-1.80E-01		1.60E-01		3.40E-01		9.37E+00				1.60E+00

		90		-1.03E-01		1.05E-01		2.08E-01		1.36E+01				1.80E+00

		100		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				2.00E+00





List2

		f [MHz]		Ua [V]		Ub [V]

		1		0.95		1

		2		0.95		1

		3		0.94		0.97

		4		0.93		0.93

		5		0.93		0.9

		6		0.92		0.86

		7		0.92		0.81

		8		0.91		0.77

		9		0.91		0.72

		10		0.91		0.68

										f		Umetex		Uagilent

										40		3		2.995

										50		2.995		2.995

										70		2.986		2.995

										100		3.009		2.996

										200		3.008		2.996

										500		2.983		2.997

										700		2.983		2.997

										1000		2.909		2.997

										2000		2.691		2.997

										3000		2.424		2.997

										4000		2.154		2.992





List3

		4digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				4.00E-01

		21		-4.32E-02		4.53E-02		8.85E-02		2.11E+01				4.20E-01

		22		-6.79E-02		7.00E-02		1.38E-01		1.72E+01				4.40E-01

		23		-6.33E-02		6.68E-02		1.30E-01		1.77E+01				4.60E-01

		24		-3.73E-02		3.98E-02		7.71E-02		2.23E+01				4.80E-01

		25		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				5.00E-01

		26		-3.51E-02		3.71E-02		7.22E-02		2.28E+01				5.20E-01

		27		-5.02E-02		5.72E-02		1.07E-01		1.94E+01				5.40E-01

		28		-5.30E-02		5.52E-02		1.08E-01		1.93E+01				5.60E-01

		29		-3.14E-02		3.32E-02		6.45E-02		2.38E+01				5.80E-01

		30		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				6.00E-01
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List1

		5digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		-7.58E-01		7.60E-01		1.52E+00		-3.63E+00				4.00E-01

		25		-6.37E-01		6.39E-01		1.28E+00		-2.12E+00				5.00E-01

		30		-5.05E-01		5.07E-01		1.01E+00		-1.02E-01				6.00E-01

		40		-2.34E-01		2.35E-01		4.69E-01		6.58E+00				8.00E-01

		50		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				1.00E+00

		60		-1.56E-01		1.57E-01		3.13E-01		1.01E+01				1.20E+00

		70		-2.16E-01		2.18E-01		4.34E-01		7.26E+00				1.40E+00

		80		-1.80E-01		1.60E-01		3.40E-01		9.37E+00				1.60E+00

		90		-1.03E-01		1.05E-01		2.08E-01		1.36E+01				1.80E+00

		100		8.00E-04		9.00E-04		1.00E-04		8.00E+01				2.00E+00





List2

		f [MHz]		Ua [V]		Ub [V]

		1		0.95		1

		2		0.95		1

		3		0.94		0.97

		4		0.93		0.93

		5		0.93		0.9

		6		0.92		0.86

		7		0.92		0.81

		8		0.91		0.77

		9		0.91		0.72

		10		0.91		0.68

										f		Umetex		Uagilent

										40		3		2.995

										50		2.995		2.995

										70		2.986		2.995

										100		3.009		2.996

										200		3.008		2.996

										500		2.983		2.997

										700		2.983		2.997

										1000		2.909		2.997

										2000		2.691		2.997

										3000		2.424		2.997

										4000		2.154		2.992





List3

		4digit/slow

		fr [Hz]		Umin [V]		Umax [V]		Uch [V]		H [dB]				fr*T

		20		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				4.00E-01

		21		-4.32E-02		4.53E-02		8.85E-02		2.11E+01				4.20E-01

		22		-6.79E-02		7.00E-02		1.38E-01		1.72E+01				4.40E-01

		23		-6.33E-02		6.68E-02		1.30E-01		1.77E+01				4.60E-01

		24		-3.73E-02		3.98E-02		7.71E-02		2.23E+01				4.80E-01

		25		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				5.00E-01

		26		-3.51E-02		3.71E-02		7.22E-02		2.28E+01				5.20E-01

		27		-5.02E-02		5.72E-02		1.07E-01		1.94E+01				5.40E-01

		28		-5.30E-02		5.52E-02		1.08E-01		1.93E+01				5.60E-01

		29		-3.14E-02		3.32E-02		6.45E-02		2.38E+01				5.80E-01

		30		9.00E-04		9.10E-04		1.00E-05		1.00E+02				6.00E-01
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